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(§) Kraftstoffeinspritzanlage mit einer Hochdruckpumpe und einer gemeinsamen Versorgungsleitung fur alle 
Einspritzdusen mit Magnetventilsteuemng 

(§) Kraftstoffeinspritzanlage mit einer Hochdruckpumpe und 
einer gemeinsamen Versorgungsleitung fur alle magnetven- 
tilgesteuerten Dusen, mit einer in jeder Duse angeordneten 
und zur Dusennadel fuhrenden Kraftstoffzufuhrleitung, von 
der eine uber einen Federraum mit der Ruckserte der 
Dusennadel in Verbindung stehende Steuerlertung unter 
Zwischenschaltung eines von einem Elektromagneten ge- 
steuerten 3-Wegeventils abzweigt, dessen in einem Ventif- 
gehause langsverschiebbarer und in Ruhefage federkraftun- 
terstutzt auf seinem Ventilsitz aufliegender Ventilkorper eine 
HocrtbYuckverbindung zwischen der Versorgungsleitung und 
Ruckseite der Dusennadel, jedoch in Arbeitslage bei aktivier- 
tem Elektromagneten eine das Offnen der Dusennadel 
bewirkende Druckentiastungsverbindung zwischen der Du- 
sennadelrOckseite und einem Entlastungskanal steuert, wo- 
bei der Ventilkorper a us einem Doppelkolbenschaft mit in 
einer zylindrischen Ausnehmung im Ventilgehause gefuhrten 
zwei Kolben und einer zwischen den Kolben und gegenuber 
diesen durchmessermaBig groSeren und die Hochdruckver- 
bindung und die Druckentiastungsverbindung steuernden 
Verdickung besteht. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Kl^Bbffeinspritzanlage 

mit einer Hochdruckpumpe un^Wner gemeinsamen 
Versorgungsleitung fQr alle Einspritzdflsen mit Magnet- 
ventilsteuerung, nach den im Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 angegebenen Merkmalen. 

Eine derartige Kraftstoffeinspritzanlage ist aus der 
US-PS 3 777 977 bekannt, bei der eine Hochdruckpum- 
pe standig Kraftstoff in eine far alle EinspritzdQsen ei- 
ner luftverdichtenden Einspritzbrennkraftmaschine 
vorgesehene gemeinsame Versorgungsleitung (Com- 
mon Rail) unter hohem Druck fdrdert Dieser hohe 
Druck wird u. a. Qber ein von einem Elektromagneten 
gesteuertes 3-Wegeventil auf die RQckseite der Dflsen- 
nadel geleitet, die bei stromlosem Elektromagneten fe- 
derkraftunterstQtzt in SchlieBlage so lange gehalten 
wird, bis der Elektromagnet fiir eine Einspritzung akti- 
viert und Qber das 3-Wegeventil die RQckseite der Dfl- 
sennadel entlastet wird Der Ventilkdrper besteht aus 
einem Doppelkolbenschaft mit an seinen Schaftenden 
angeordneten und in einer zylindrischen Ausnehmung 
im VentilgehSuse elektromagnetseitigen und dOsenna- 
delseitigen Kolben, zwischen denen und gegentiber die- 
sen eine vergrSBerte, die Hochdruckverbindung und die 
Niederdruckzeichnung steuernde Verdickung vorgese- 
hen ist Der dQsennadelseitige Kolben ist mit AnflSchun- 
gen fQr die Hochdruckverbindung zur DtisennadelrQck- 
seite sowie mit zahlreichen hochdruck- und nieder- 
druckseitigen Leitungen als Langs-, Radial- und Ringlei- 
tungen versehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fur eine 
gattungsgemftBe magnetventilgesteuerte EinspritzdQse 
den Pertigungs- und Montageaufwand zu verringern so- 
wie ein schnelles SchlieBen der DQsennadel zu erm6gli- 
chen. 

Zur Ldsung der Aufgabe dienen die im Kennzeichen 
des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale. 

Durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen verrin- 
gert sich die Bauteilevielfalt mit dem Vorteil eines redu- 
zierten Fertigungsaufwandes und Montageaufwandes. 
Durch die im Ventilkdrper besonders gelegene Drossel 
ergibt sich eine ungedrosselte Hochdruckverbindung, 
durch die ein unverzdgertes Befallen der DQsennadel- 
rQckseite und damit ein erwQnschtes rasches SchlieBen 
der Nadel erreicht wird. 

AusfQhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und im folgenden naher beschrie- 
ben. Eszeigen: 

Fig. 1 eine Kraftstoffeinspritzanlage mit einer Hoch- 
druckpumpe und einer magnetventilgesteuerten Ein- 
spritzdQse sowie einer gemeinsamen Versorgungslei- 
tung fQr alle EinspritzdQsen in schematischer Darstel- 
lung, 

Fig. 2 in vergr6Berter Darstellung ein auf der RQck- 
seite einer EinspritzdQse angeordnetes 3-Wegeventil in 
Ruhelage, 

Fig. 3 das 3-Wegeventil in Arbeitslage. 

Eine Kraftstoffeinspritzanlage 1 gemaB Fig. 1 besteht 
aus einer Hochdruckpumpe als bedarfsgeregelte Kol- 
benpumpe 2, die von einem einfachen Spiralnocken 3 
betatigt wird, sowie aus einem Einspritzleitungssystem 
mit gemeinsamer Versorgungsleitung 4 fQr alle Ein- 
spritzdQsen 5. Jede EinspritzdQse 5 ist magnetventilge- 
steuert und durch eine elektronische Steuereinheit 6 
ansteuerbar und enthaMt einen mit der Versorgungslei- 
tung 4 stets verbundenen Zulaufkanal 7, der in Qblicher 
Weise in eine die DQsennadel 8 umgebende Druckkam- 



merj* einmQndet 

Die im DQsenkdrper 16 ^Bfc-te Dasennadel 8 wird 
durch eine im Federraum ^^■Qhrte SchiieBfeder 11 
aber einen Federteller 12 au^hren Ventilsitz 13 ge- 
5 drQckt Zwischen dem Federraum 10 und dem Zulaufka- 
nal 7 ist eine Hochdruckverbindung unter Zwischen- 
schaltung eines 3-Wegeventiles 14 vorgesehen, das von 
einem Elektromagneten 15 wegesteuernd betatigbar ist 
In Fig. 2 ist lediglich der obere bzw. rackwartige Teil 

io der EinspritzdQse 5 gezeigt, bei dem ein Ventilgehause 
18 aus einem Gehauseunterteil 19, welches den ein- 
spritzdasenseitigen Federraum 10 aufnimmt, und einem 
Gehauseoberteil 20 mit Kopfteil 21 und Rttckstellfeder 
22 und dem Elektromagneten 15 besteht 

is Der Ventilkdrper des 3-Wegeventiles 14 besteht ge- 
maB Fig. 2 und 3 aus einem Doppelkolbenschaft 14a, der 
an seinem oberen und unteren Schaftende jeweils einen 
Kolben 27, 28 aufweist Zwischen beiden Kolben 27, 28 
befindet sich eine bundartige Verdickung 29 als beidsei- 

20 tig wirkendes Ventil in einer einen Druckraum 36 bil- 
denden zylindrischen Erweiterung im Gehauseoberteil 
20. Die Verdickung 29 ist beidseitig mit kegelfdrmigen 
Sitzflachen 30, 31 fur entsprechende als Sitzkegel 32, 33 
ausgebildete Ventilsitze im Gehauseoberteil 20 verse- 

25 hen. In die als Druckraum 36 ausgebildete Erweiterung 
mOndet ein von dem Federraum 10 ausgehender Lei- 
tungsabschnitt 35. 

Ein weiterer Leitungsabschnitt 37, der von dem Zu- 
laufkanal 7 abzweigt, mOndet in einen unterhalb des 

30 obenliegenden Kolbens 27 beginnenden und am Sitzke- 
gel 32 endenden ringfSrmigen Hochdruckzwischen- 
raum 38. Somit ergibt sich eine Kraftstoffverbindung 
von der Versorgungsleitung 4 Qber den Zulaufkanal 7 
zur Druckkammer 9 der DOsennadel 8 einerseits und 

35 Qber den Leitungsabschnitt 37, Hochdruckzwischen- 
raum 38, Druckraum 36, Leitungsabschnitt 35 in den 
Federraum 10 andererseits. Ein zweiter ringfdrmiger 
Zwischenraum als Entlastungszwischenraum 39 er- 
streckt sich von dem Sitzkegel 33 bis zum untenliegen- 

40 den Kolben 28. Dieser Zwischenraum 39 ist mit einem 
Entlastungskanal 40 unter Zwischenschaltung einer 
Drossel 41 verbunden. Eine Bohrungsanordnung ist im 
Ventilkdrper unterhalb der Verdickung 29 vorgesehen 
und setzt sich aus einer Querbohrung 41a zwischen der 

45 Verdickung und dem untenliegenden Kolben 28 und 
einer von dieser ausgehenden Zentralbohrung 41b im 
untenliegenden Kolben 28 zusammen, die mit dem Ent- 
lastungskanal 40 in Verbindung steht Die Drossel 41 ist 
durch die Bohrungsanordnung selbst gebildet 

50 Bei dieser AusfOhrung ist der Druckraum 36 lediglich 
im Gehauseoberteil 20 des Ventilgehauses 18 vorgese- 
hen und der untere Ventilsitz durch einen in das Gehau- 
seoberteil 20 fest eingesetzten Ring 42 gebildet 
Wirkungsweise der Kraftstoffeinspritzanlage: 

55 Hochdruck wird von der nockenbetatigten Kolben- 
pumpe 2 erzeugt, die niederdruckseitig aber ein einfa- 
ches Magnetventil 50 gesteuert wird. Der Antrieb des 
Nockens erfolgt mit einem Vielfachen der Nockenwel- 
lendrehzahL Der Hochdruck wird aber die gemeinsame 

6o Versorgungsleitung 4 in die Druckkammer 9 der DOse 5 
sowie in den Federraum 10 auf die rackwartige Seite der 
DOsennadel 8 geleitet, die von Ihrem Ventilsitz 13 nicht 
abheben kann, da sie durch kleine hydraulische Krafte 
und durch die Federkraft der SchiieBfeder 11 auf ihren 

65 Ventilsitz 13 gedrttckt wird 

Findet eine Einspritzung statt, erzeugt die elektroni- 
sche Steuereinheit 6 einen Impuls far das elektromagne- 
tische 3-Wegeventil 14, dessen Ventilkdrper von seiner 
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in Fig. 2 ciargestellten Ruhelage in die in Fig. 3 gezeigte 
Arbeitslage tlberftihrt wird Die hocl^^kseitige Kraft- 
stoffverbindung wird unterbrochen^^Mer Federraum 
10 mit der Niederdruckseite verbuilPrDie Ruckseite 
der DQsennadel 8 wird entlastet und die Einspritzung in 5 
Ublicher Weise Qber den Zulaufkanal 7 eingeieitet. Die 
Einspritzung ist bei unwirksamem Elektromagneten 15 
beendet, wobei eine RQckstellfeder 22 den Ventilkdrper 
wieder in Ruhelage aberfahrt (Fig. 2). 

Der SchiieBvorgang der DGse ist dabei auBerst 10 
schnell, da nur die Federkraft wirkt und die dagegenwir- 
kenden hydraulischen Druckkr&fte vollstandig kompen- 
siert werden. AuBerdem wirkt keine Drossel verzo- 
gernd auf den SchiieBvorgang, jedoch sorgt die Drossel 
im VentilkGrper fflr ein verzogertes Offnen der Diisen- 15 
nadel in der Druckentlastungsphase, wodurch sich klei- 
ne Einspritzmengen bei Spritzbeginn ergeben und sich , 
somit auch Voreinspritzmengen realisieren lassen. 

Die elektronische Steuereinheit 6 berechnet aus Be- 
triebsparametern (Drehzahl, Last, Kahlmitteltempera- 20 
tur u. a.) und anhand abgespeicherter Kennfelder Ein- 
spritzzeitpunkt, Einspritzdauer und Systemdruclc 

In Fig. 1 ist noch mit 44 der Tank, mit 45 die Forder- 
pumpe, mit 46 die das Magnetventil 50 umgehende By- 
passdrossel und mit 47 das Ruckschlagventil stromab 25 
des Pumpenarbeitsraumes 48 bezeichnet 

Durch das Magnetventil 50 kann die zum Pumpenele- 
ment der Hochdruckpumpe fuhrende Zulaufleitung 49 
in getakteter Weise gesteuert werden. Es erfolgt eine 
teilweise Elementfiillung wahrend des Saughubes. Die 30 
Verlustleistung der Hochdruckpumpe verringert sich, 
ebenso die Kosten filr dieses BauteiL 

Patentanspruch 

35 

Kraftstoffeinspritzanlage mit einer Hochdruck- 
pumpe und einer gemeinsamen Versorgungslei- 
tung (4) fttr alle magnetventilgesteuerten Dusen, 
mit einem in jeder Dfise angeordneten und zur Du- 
sennadel (8) fQhrenden Zulaufkanal (7), von dem 40 
eine ilber einen Federraum (10) mit der ROckseite 
der Dtisennadel (8) in Verbindung stehende Steuer- 
leitung unter Zwischenschaltung eines von einem 
Elektromagneten (15) gesteuerten 3-Wegeventils 
abzweigt, dessen in einem Ventilgehause (18) langs- 45 
verschiebbarer und in Ruhelage federkraftunter- 
stiitzt auf seinem Ventilsitz (33) aufliegender Ven- 
tilkdrper eine Hochdruckverbindung zwischen 
dem Zulaufkanal (7) und der RUckseite der DQsen- 
nadel (8), jedoch in Arbeitslage bei aktiviertem 50 
Elektromagneten (15) eine das Offnen der Dtisen- 
nadel (8) bewirkende Niederdruckverbindung zwi- 
schen der Dflsennadelrflckseite und einem nieder- 
druckseitigen Entlastungskanal (40) steuert, wobei 
der Ventilkflrper aus einem Doppelkolbenschaft 55 
(14a) mit an seinen Schaftenden angeordneten und 
in einer zylindrischen Ausnehmung (25, 26) im Ven- 
tilgehiuse (18) gefOhrten elektromagnetseitigen 
und dttsennadelseitigen Kolben (27, 28) und mit ei- 
ner zwischen den Kolben (27, 28) angeordneten und 60 
gegeniiber diesen durchmessermaBig vergroBer- 
ten, die Hochdruckverbindung und die Nieder- 
druckverbindung steuernden Verdickung (29) be- 
steht, und ferner zwischen der zylindrischen Aus- 
nehmung (25) und dem Doppelkolbenschaft (14a) es 
ein Hochdruckzwischenraum (38) gebildet ist, in 
den ein von dem Zulaufkanal (7) abzweigender Lei- 
tungsabschnitt (37) der Steuerieitung mttndet, und 
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des weiteren zwischen der zylindrischen Ausneh- 
mung (26)* und dem DopMiwlbenschaft (14a) ein 
NiederdruckzwischenrauSB gebildet ist, der mit 
dem Entlastungskanal (40^^bunden ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Hochdruckzwischen- 
raum (38) von dem elektromagnetseitigen Kolben 

(27) und der Verdickung (29) und der Niederdruck- 
zwischenraum (39) von dem dusennadelseitigen 
Kolben (28) und der Verdickung (29) begrenzt sind, 
und daB zwischen Niederdruckzwischenraum (39) 
und Entlastungskanal (40) eine Drossel (41) ange- 
ordnet ist, die aus einer im Ventilkdrper in dessen 
dusennadelseitigem Schaft nach der Verdickung 
(29) vorgesehenen Bohrungsanordnung besteht, 
welche sich aus einer im Bereich zwischen der Ver- 
dickung (29) und dem dusennadelseitigen Kolben 

(28) angeordneten Querbohrung (41a) und einer 
von dieser ausgehenden und mit dem Entlastungs- 
kanal (40) verbundenen Zentralbohrung (41b) im 
dusennadelseitigen Kolben (28) zusammensetzt 
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